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(57) Abstract: The invention relates to a method for preparing pre-reacted synthetic batches, with a low content of carbon dioxide, 
for the production of glass formulas, which comprises mixing stoichiometric amounts of substances, containing molecular systems 
of silica-sodium, silica-sodium-calcium, silica-sodium-magnesium, silica-calcium-magnesium, silica-sodium-calcium-magnesium 
and mixtures thereof, having reaction temperatures which do not form a liquid phase, that are selected from invariant points or from 
points on a line connecting invariant points of phase diagrams of said molecular systems, to complete a desired molecular formula; 
adding cullet to the mixture; and calcining the mixture to a reaction temperature which does not form a liquid phase, wherein the 
C0 2 is liberated. 

f Continua en la pdgina siguiente J 
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(57) Resumen: Un m£todo para preparar cargas sintSticas pre-reaccionadas dematerias primas, con bajo contenido de bi6xido de 
carbono, para la producci6n de formulas de vidrio, que comprende: mezclar cantidades estequiom^tricas de 5 substancias que con- 
tienen sistemas moleculares de silice-sodio, sflice-sodio caJcio, sflice-sodio-magnesio, sflice-calcio-magnesio, sflice-sodio-calcio 
magnesio y mezclas de los mismos, que tienen temperaturas de reaccion que no forman fase h'quida, que se seleccionan de puntos 
invariantes o de puntos en una h'nea que conecta puntos invariantes de diagramas de fases de dichos 10 sistemas moleculares, para 
completar una formula molecular deseada; adicionar cullet a la mezcla; y calcinar la mezcla a una temperatura de reaccidn que no 
forma fase If qui da y que libera el CO2. 
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METODO PARA PREPARAR CARGAS PRE-REACCIONADAS DE 
MATERIAS PRIMAS PARA LA PRODUCCION DE FORMULAS DE VIDRIO. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION, 
5 A. CAMPO DE LA INVENCION. 

Esta invencion se refiere a cargas de materias primas para preparar 
vidrio y, mas especfficamente, a un metodo para preparar cargas pre- 
reaccionadas de materias primas para la production de formulas de vidrio, a 
las cuales se adiciona cullet (pedaceria de vidrio de reciclaje) a fin de 
10 aumentar la velocidad de procesamiento de calcination, el grado de 
descarbonatacion de la carga y la formation de las estructuras cristalinas 
deseadas. 

B. DESCRIPCION DE LA TECNICA RELACIONADA. 

La carga para preparar vidrio fundido ha consistido, desde hace muchos 
15 anos, en alimentar componentes independientes para vidrio, tipicamente silice, 
carbonato de sodio, carbonato de calcio, boratos, feldespato, dolomita, caolin, 
etc., en proporciones que van de acuerdo a la formulation de vidrio deseada, a 
un hprno de fundicion a temperaturas que varian de 1400 a 1600°C. 

Estas cargas tipicas incluyen materias primas que tienen diferentes 
20 puntos de fusion yreaccionan a diferentes temperaturas bajo diferentes 
condiciones de operacion. 

Durante el proceso de fusion de las materias primas, se llevan a cabo 
muchas reacciones diferentes en el homo de fusion del vidrio que producen 
emisiones gaseosas en forma de burbujas que crean la necesidad de 
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establecer una zona de refinacion y acondicionamiento para la masa de vidrio 
fundido en el homo, lo cual, a su vez, da por resultado una limitation del 
tiempo de residencia de la masa fundida, as! como altas temperaturas y la 
necesidad de un control muy cuidadoso de las restricciones de las emisiones 
ambientales. 

Adicionalmente, las altas temperaturas y la naturaleza corrosiva de los 
diversos tipos de reacciones que se llevan a cabo en el homo de fusidn, tienen 
influencia en la vida del homo de fundicion lo cual se considera siempre como 
un aspecto importante. 

La patente Norteamericana No. 3,082,102 de Cole y otros, describe un 
proceso para producir vidrio fundido, manteniendo la carga de vidrio a una 
temperatura y durante un tiempo suficientes para completar la reacci6n 
quimica entre las partfculas de los componentes, mientras la carga completa 
permanece en estado solido al completar la reaccion, antes de someter el 
vidrio en "embrion" asi formado a una temperatura suficiente para fundirlo. 

La patente Norteamericana No. 4,920,080 de Demarsest, describe un 
metodo para pre-calentar y pre-reaccionar todas las porciones de la carga 
antes de la etapa de fusion, en dos porciones separadas, una primera porcion 
de Si0 2 con Na 2 C0 3 en una primera zona de pre-reacci6n, durante un tiempo y 
a una temperatura suficientes para formar un producto que consiste 
predominantemente de silicato de sodio, y calentar una segunda porcion de 
Si0 2 con CaC0 3 en una segunda zona de pre-reaccion durante un tiempo y a 
una temperatura suficientes para dejar el calcio libre de carbonatos. 
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Puede concluirse que, de los metodos discutidos en las patentes 
anteriormente mencionadas, se han hecho esfuerzos para proporcionar 
materias primas pre-reaccionadas en las cuales los componentes gaseosos 
han sido ventajosamente eliminados. 
5 Sin embargo, los metodos anteriormente discutidos tratan toda mezcla 

de carga a temperatures muy cuidadosamente controladas para evitar que las 
reacciones que se llevan a cabo no formen una fase Hquida fundida debido al 
peligro que representa la dificultad de manejar una carga que incluye fases 
solidas y liquidas. 

10 En la Patente Norteamericana No. 6, 358,870 de Antonio Pita y Hugo 

Bolio, y su correspondiente soiicitud de patente Mexicana No. 
NL/a/2001/000043, se menciona que una carga para diferentes propositos, 
principalmente para vidrio piano, vidrio para envases (vidrio soda-calcico y 
borosilicato), fibra de vidrio, etc., consiste en una formula molecular que 

15 comprende diverso numero de moleculas de Si, Na, Ca, Mg, Bo, etc., que 
pueden ser claramente aproximadas a partir de substancias naturales, 
minerales parcialmente tratados, o productos intermedios de minerales 
tratados, que incluyen sistemas moleculares de Si-Na, Si-Na-Ca, Si-Na-Mg, Si- 
Ca-Mg f Si-Na-Ca-Mg y mezclas de los mismos, algunos de los cuales estan en 

20 la forma de substancias pre-reaccionadas y algunos de los cuales tienen que 
ser convenientemente pre-reaccionados en un homo de calcinacion y, en 
cualquier caso, estos estan libres de bioxido de carbono gaseoso. 
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Se describe ademas que, si se preparan diagramas de fases para 
diferentes sistemas moleculares de materias primas, es posible seleccionar 
formulas moleculares que tienen temperaturas de descomposicion y/o fusion 
bastante superiores a por lo menos 1000°C, por debajo de las cuales no solo 
5 no se forma vidrio fundido o fase Ifquida, sino que tambien puede llevarse a 
claramente cabo la Iiberaci6n del bioxido de carbono, las cuales son 
seleccionadas de puntos invariantes o de puntos en una linea que conecta 
puntos invariantes de diagramas de fases de dichos sistemas moleculares, y 
combinarlas para llegar o aproximarse a la formula molecular del vidrio 

10 deseada, completando esta mediante silice pura cuando sea necesario. 

Se menciona tambien que algunos de los mencionados diagramas de 
fase pueden encontrarse en las publicaciones de K. A. Shahid & F. P. Glosser 
"Phase equilibria in the glass forming region of the system Na 2 0-CaO-MgO- 
Si0 2 " (Equilibrio de fases en la region de formation de vidrio del sistema Na 2 0- 

15 CaO-MgO-Si0 2 ) publicada en Physics and Chemistry of Glasses Vol. 13 No. 2 
Abril 1972; y de G. W. Morey y N. L. Bowen, "Corner of system Na 2 0-CaO- 
Si0 2 " (Esquina del sistema Na 2 0-CaO-Si0 2 ) publicada por la Soc. Glass 
Technol., 9pp. 232, 233 (1925). 

Dicha patente. menciona que el objetivo que se busca, es saturar el 

20 sodio, calcio y en general todos los elementos de la formula de vidrio, que son 
manejados con materias primas que contienen C0 2 , para proporcionar la 
formula molecular de vidrio especifica o por lo menos una mejor aproximacion 
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de la formula molecular, completando el resto mediante suministro de arena 
silice. 

De esa forma, se considera que es posible proporcionar una carga pre- 
reaccionada de materias primas para una formula molecular de vidrio 
5 especifica que: 
1 Es muy estable; 

2. - Se funde mas rapido y mejor; 

3. - No produce burbujas debido a la descomposicion de los componentes de 

C0 2 contenidos en las materias primas tradicionales; 
10 4.- Reacciona o funde por arriba de los 1000°C; 

5. - Es preparada mediante calentamiento de materias primas tipicas y su 
reaccion como una mezcla solida-solida que es descarbonatada entre 840°C y 
870°C; 

6. - Permite la posibilidad de mejorar la calidad del vidrio y/o incrementar el 
15 regimen de produccion y/o reducir la entrada termica asi como reducir las 

condiciones de temperatura en el homo; 

7. - Permite la posibilidad de reducir las emisiones al medio ambiente; 

8. - Permite la posibilidad de incrementar la vida del horno y/o reducir el tamano 
del horno para rendimientos previamente igualados. 

20 El inventor de la presente invencion, ha encontrado ahora que, si se 

adiciona cullet en la formulacion, ya sea a granel o formando aglutinados, 
sorpresivamente se obtienen las siguientes ventajas: 
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1. Se incrementa sorprendentemente la velocidad de procesamiento 
de calcinacion; 

2. Se mejora el grado de descarbonatacion de la mezcla 
practicamente al doble que cuando no se utiliza el cullet; y 

5 3. Se presenta un impacto significativo en la formacion de las 

estructuras cristalinas deseadas, ya que su uso permite la 
formacion de, en su mayor parte, de silicato de sodio y calcio 
(Na 2 CaSi 3 0 9 ). 

Las anteriores ventajas se comprobaron mediante los analisis de 
10 difraccion de rayos X realizados a las muestras de pruebas que se llevaron a 
cabo en tres campanas. 

El mecanismo por el cual el cullet permite las mejoras mencionadas en 
lo que antecede, en el proceso, no es del todo conocido, pero se considera que 
se puede explicar por el hecho de que haya una mejor transferencia de calor 
15 del cullet hacia los reactivos que se encuentran aglomerados en briquetas 
formadas con las formulaciones y que permiten una mejor difusion del calor, 
permitiendo la formacion de las especies buscadas acelerando la reaccion 
solido-solido, 

SUMARIO DE LA INVENCION. 
20 Es por lo tanto un objetivo principal de la presente invencion, 

proporcionar un nuevo metodo para la preparation de cargas pre-reaccionadas 
de materias primas para la production de formulas de vidrio, que comprende 
agregar cullet, antes de someterse a calcinacion, a cantidades 
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estequiometricas de substancias que contienen sistemas moleculares de sllice- 
sodio, sllice-sodio-calcio, silice-sodio-magnesio, silice-calcio-magnesio, sllice- 
sodio-calcio-magnesio y mezclas de los mismos, que tienen temperaturas de 
reaccion que no forman fase liquida, que son seleccionadas de puntos 
5 invariantes o de puntos en una Hnea que conecta puntos invariantes de 
diagramas de fases de dichos sistemas moleculares, para completar o 
aproximarse a una formula molecular de vidrio deseada, 

Es tambien un objetivo principal de la presente invencion, proporcionar 
un metodo para la preparacion de cargas pre-reaccionadas de materias primas 
10 para la produccion de formulas de vidrio, de la naturaleza anteriormente 
mencionada, en el cual, mediante la adicion de cullet a las cargas antes de 
someterlas a calcinacion, se incrementa sorprendentemente la velocidad de 
procesamiento de calcinacion. 

Es aun un objetivo principal de la presente invencion, proporcionar un 
15 metodo para la preparacion de cargas pre-reaccionadas de materias primas 
para la produccion de formulas de vidrio, de la naturaleza anteriormente 
mencionada, mediante el cual, por la adicion de cullet, a las cargas, antes de 
someterlas a calcinacion, se mejora el grado de descarbonatacion de la mezcla 
practicamente al doble que cuando no se utiliza el cullet. 
20 Es un objetivo principal adicional de la presente invencion, proporcionar 

un metodo para la preparacion de cargas pre-reaccionadas de materias primas 
para la produccion de formulas de vidrio, de la naturaleza anteriormente 
mencionada, mediante el cual, por la adicion de cantidades seleccionadas de 
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cullet, antes de someterlas a calcinacion ,se presenta un impacto significativo 
en la formacion de las estructuras cristalinas deseadas , ya que su uso permite 
la formacion de, en su mayor parte, de silicato de sodio y calcio. 

Estos y otros objetos y ventajas del metodo para la preparacion de 
5 cargas pre-reaccionadas de materias primas para la produccion de formulas de 
vidrio, de la presente invencion se haran aparentes de la siguiente descripcion 
detallada de la invencion, que se proporciona como modalidades especificas 
de la misma. 

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS. 

10 Las Figuras 1 a 8 son diagramas del tiempo de residencia contra la 

temperatura del horno y el contenido de C0 2 , de las pruebas llevadas a cabo 
con los siguientes sistemas moleculares: Na-Ca-5Si; Na-Ca-5Si (silice de 
fundicion); Na-Mg-4Si; Na-Mg-4Si (silice de fundicion); Na-3Ca-6Si; Na-3Ca- 
6Si (silice de fundicion); Na-3Ca-6Si (silice de fundicion); y Na-2Ca-3Si. 

15 DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION. 

En su aspecto mas general, el metodo para preparar cargas pre- 
reaccionadas de material primas, con bajo contenido de bioxido de carbono, 
para la produccion de formulas de vidrio, de la presente invencion, comprende: 
mezclar cantidades estequiometricas de substancias seleccionadas de 

20 minerales naturales, minerales parcialmente tratados o productos intermedios 
de los mismos, que contienen sistemas moleculares de silice-sodio, stlice- 
sodio-calcio, silice-sodio-magnesio, silice-calcio-magnesio, silice-sodio-calcio- 
magnesio y mezclas de los mismos, que tienen temperaturas de reaccion y de 
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liberation de C0 2l por debajo de 1000°C, que no forman una fase Hquida a 
tales temperaturas; que son seleccionadas de puntos invariantes o de puntos 
en una linea que conecta puntos invariantes de diagramas de fases de dichos 
sistemas moleculares, para completar o aproximarse a una formula de vidrio 
deseada; 

adicionar cantidades seleccionadas de cullet a la carga; y 

calcinar la carga para obtener las cargas pre-reaccionadas de materias 
primas, para usarse en formulas de vidrio. 

Por conveniencia, la mezcla preparada, con el cullet adicionado, se 
somete a aglomeracion, formando briquetas, que son sometidas 
posteriormente a calcination. 

La selection de los sistemas moleculares a partir de puntos invariantes 
en los diagramas de fases, fueron tornados en base a la formula molecular del 
vidrio deseada, como sigue: 

1 . Sistema Molecular Si-Na SiNa 

2. Sistema Molecular Si-Na-Ca : Si 3 Na 2 Ca 2 



Si 3 NaCa 2 



Si 6 NaCa 3 



Si 5 NaCa 



3. Sistema Molecular Si-Na-Mg 



Sii 2 NaMg 5 



Si 6 NaMg 2 



Si 4 NaMg 



Si 6 NaMg 
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Para una formula molecular para vidrio piano que comprende 
Si73Nai5Ca 9 Mg4, los sistemas moleculares seleccionados fueron: 



4(Si 4 NaMg) = 16Si- 4Na-4Mg; 
3(SI 6 NaCa 3 ) = 18Si- 3Na-9Ca 
8(SiNa) = 8Si- 8Na 



42Si-15Na-4Mg-9Ca 

El resto 31Si 

73Si-15Na-4Mg-9Ca 



4(Si 6 NaMg) = 24Si-4Na-4Mg 
3(Si 6 NaCa 3 )= 18Si- 3Na-9Ca 
8(SiNa) = 8Si- 8Na 



54Si-15Na-4Mg-9Ca 

El resto 19Si 

73Si-15Na-4Mg-9Ca 



Para una formula de envases de vidrio silico-calcico que comprende 

Si 7 3Nai 5 Ca9, el sistema molecular seleccionado fue: 

3(Si 6 NaCa 3 ) = 18Si- 3Na-9Ca 9(Si 5 NaCa) = 45Si- 9Na-9Ca 

12(SiNa) =1 2Si-12Na 6(SiNa) = 6Si- 6Na 

30Si-15Na-9Ca 51Si-15Na-9Ca 

El resto 43Si El resto 22Si 



73Si-15Na-9Ca 73Si-1 5Na-9Ca 

Para la selection de los sistemas moleculares, se llevaron primeramente 
a cabo Analisis de Pruebas Diferenciales (Differential Test Analysis DTA) 
y Analisis Termico-Gravimetricos (Thermal Gravimetric Analysis) a fin de 
verificar que la temperatura de descarbonatacion y el hecho de que la 
temperatura de reaction de la carga total seleccionada quedaran por debajo de 
la temperatura de fusion. 
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En una segunda etapa, se Hevaron a cabo pruebas en un horno de 
calcinacion de cargas en el cual se procesaron 10 diferentes compuestos, 
extrayendo muestras de cada compuesto cada 5 minutos, analizando el 
contenido de C0 2 de la mitad de las muestras y analizando las caracteristicas 
5 de la otra mitad de las muestras por medio de un aparato de difraccion de 
rayos X y, de los resultados, se seleccionaron 3 de los compuestos mas 
importantes para las formulaciones de vidrio. 

En una tercera etapa, se llevaron a cabo pruebas en un horno de 
calcinacion piloto, produciendo 2 toneladas de compuestos pre-descompuestos 
10 y pre-reaccionados, durante 48 horas, extrayendo muestras cada 30 minutos, 
analizando el contenido de C0 2 de una mitad de las muestras y analizando las 
caracteristicas de la otra mitad de las muestras por medio de un aparato de 
difraccion de rayos X. 

Y por ultimo pero no menos importante, en una cuarta etapa, se llevaron 
15 a cabo pruebas industriales, produciendo 850 toneladas de un compuesto de 
sodio-calcio-magnesio en un horno industrial de calcinacion, mezclandolo con 
el resto de las materias primas requeridas para formar una formula de carga de 
vidrio, e introduciendo la misma en un horno de 110 toneladas de vidrio por 
dia, sin incremental el regimen de production, obteniendo Jos siguientes 
20 resultados durante una prueba que se corrio continuamente durante 1 1 dias: 
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TIPICA INVENCION DIFERENCIA 

TERMIAS 92 77 15 

TEPERATURA 1 ,470°C 1,420°C 50°C 

DE CORONA 

5 

TEPERATURA DEL 1,170°c 1,105°C 65°C 

VIDRIO (A LA SALIDA 
DEL HORNO) 

10 EMISION DE 0.04 Kg/Ton 0.0 Kg/Ton 0.04 

Kg/Ton 
PARTICULAS 

NOx 7.12 Kg/Ton 3.72 Kg/Ton 3.40 

1 5 Kg/Ton 

Se estima que la vida del horno se incrementa por lo menos en un ano. 

Los Ejemplos especfficos para pruebas de la segunda etapa, extrayendo 
muestras de cada compuesto cada 5 minutos, analizando el contenido de C0 2 
20 en los diversos sistemas moleculares para formulaciones moleculares de 
vidrio, que fueron trazados respectivamente en los diagramas de las Figuras 1 
a 8, fueron: 

EJEMPLO 1 

25 

Se extrajeron y analizaron tres muestras para un sistema molecular que 
comprende Na-Ca-5Si, obteniendose los siguientes resultados ilustrados en la 
Figura 1 : 
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Muestra 


Min. 


Lectural 


Lectura 


Inicial- 


Factor 


% 


Factor 


% co 2 


# 




nicial 


Final 


Final 




CaC0 3 






2 


5 


94.4 


48.2 


46.2 


1.1 


50.82 


0.43 


21.85 


4 


15 


53.4 


34.6 


18.8 


1.1 


20.68 


0.43 


8.89 


6 


25 


56.8 


44.2 


12.6 


1.1 


13.86 


0.43 


5.96 



EJEMPLO 2 

Se extrajeron y analizaron cuatro muestras para un sistema molecular 
5 que comprende Na-Ca-5Si (sllice de fundicion), obteniendose los siguientes 
resultados ilustrados en la Figura 2: 



Muestra # 


Min. 


Lectura 


Lectura 


Inicial- 


Factor 


% 


Factor 


% 






Inicial 


Final 


Final 




CaC0 3 




co 2 


2 


5 


61.2 


42.0 


19.2 


1.1 


21.12 


0.43 


9.08 


4 


15 


56.4 


47.4 


9.0 


1.1 


9.90 


0.43 


4.26 


6 


25 


46.0 


43.2 


2.8 


1.1 


3.08 


0.43 


1.32 


8 


35 


46.0 


43.8 


2.2 


1.1 


2.42 


0.43 


1.04 



EJEMPLO 3 

10 Se extrajeron y analizaron siete muestras para un sistema molecular 

que comprende Na-Mg-4Si, obteniendose los siguientes resultados, ilustrados 
en la Figura 3: 



Muestra 


Min. 


Lectura 


Lectura 


Inicial- 


Factor 


% 


Factor 


% 


# 




Inicial 


Final 


Final 




CaC0 3 




co 2 


1 


0 


52.6 


41.8 


10.8 


1.1 


11.88 


0.43 


5.11 


2 


5 


44.8 


41.6 


3.2 


1.1 


3.52 


0.43 


1.51 


3 


10 


37.8 


35.0 


2.8 


1.1 


3.08 


0.43 


1.32 


4 


15 


44.6 


41.6 


3.0 


1.1 


3.30 


0.43 


1.42 


5 


20 


45.6 


42.2 


3.4 


1.1 


3.74 


0.43 


1.61 


6 


25 


32.4 


31.4 


1.0 


1.1 


1.10 


0.43 


0.47 


7 


30 


47.4 


45.4 


2.0 


1.1 


2.20 


0.43 


0.95 
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EJEMPLO 4 

Se extrajeron y analizaron nueve muestras para un sistema molecular 
que comprende Na-Mg-4Si (sllice de fundicion), obteniendose los siguientes 



resultados ilustrados en la Figura 4: 



Muestra 


Min. 


Lectura 


Lectura 


Inicial- 


Factor 


% 


Factor 


% 


# 




Inicial 


Final 


Final 




CaC0 3 




co 2 


1 


0 


57.8 


42.8 


15.00 


1.1 


16.50 


0.43 


7.10 


2 


5 


64.0 


44.0 


20.00 


1.1 


22.00 


0.43 


9.46 


3 


10 


56.4 


45.8 


10.60 


1.1 


11.66 


0.43 


5.01 


4 


15 


51.8 


45.2 


6.60 


1.1 


7.26 


0.43 


3.12 


5 


20 


45.4 


43.2 


2.20 


1.1 


2.42 


0.43 


1.04 


6 


25 


41 .8 


37.8 


4.00 


1.1 


4.40 


0.43 


1.89 


7 


30 


45.8 


3.40 


3.40 


1.1 


3.74 


0.43 


1.61 


8 


35 


46.0 


3.24 


3.20 


1.1 


3.52 


0.43 


1.51 


9 


40 


36.8 


! 436.4 


4.00 


1.1 


4.40 


0.43 


1.89 



EJEMPLO 5 

Se extrajeron y analizaron nueve muestras para un sistema molecular 
que comprende Na-3Ca-6Si, obteniendose los siguientes resultados ilustrados 
en la Figura 5: 

10 



Muestra 


Min. 


Lectura 


Lectura 


Inicial- 


Factor 


% 


Factor 


% 


# 




Inicial 


Final 


Final 




CaC0 3 




co 2 


1 


5 


52.4 


42.4 


10.0 




11.00 


0.43 


4.73 


2 


10 


42.2 


35.6 


6.6 




7.26 


0.43 


3.12 


3 


15 


48.8 


46.0 


2.8 




3.08 


0.43 


1.32 


4 


20 


44.6 


42.4 


2.2 




2.42 


0.43 


1.04 


5 


25 


45.6 


43.6 


2.0 




2.20 


0.43 


0.95 


6 


30 


41.8 


39.8 


2.0 




2.20 


0.43 


0.95 


7 


35 


37.6 


36.0 


1.6 




1.76 


0.43 


0.76 


8 


40 


47.6 


45.4 


2.2 




2.42 


! 0.43 


1.04 


9 


45 


42.4 


40.4 


2.0 




2.20 


0.43 


0.95 
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EJEMPLO 6 

Se extrajeron y analizaron once muestras para un sistema molecular 
que comprende Na-3Ca-6Si (silice de fundicion), obteniendose los siguientes 



resultados ilustrados en la Figura 6: 



Muestra 


Min. 


Lectura 


Lectura 


Inicial- 


Factor 


% 


Factor 


% 


# 




Inicial 


Final 


Final 




CaC0 3 




co 2 


1 


0 


94.0 


41.2 


52.8 




50.8 


0.43 


24.97 


2 


5 


72.6 


36.4 


36.2 




39.82 


0.43 


17.12 


3 


10 


62.2 


39.8 


22.4 




24.64 


0.43 


10.60 ! 


4 


15 


49.8 


40.4 


9.4 




10.34 


0.43 


4.45 ! 


5 


20 


44.8 


39.0 


5.8 




6.38 


0.43 


2.74 


6 


25 


45.0 


! 40.4 


4.6 




5.06 


0.43 


2.18 


I 7 


30 


45.2 


40.6 


4.6 




5.06 


0.43 


2.18 


8 


35 


i 49.0 


44.8 


I 4.2 




4.62 


0.43 


1.99 


9 


40 


47.6 


43.0 


4.6 




5.08 


0.43 


2.18 


10 


45 


46.6 


43.0 


3.6 




3.96 


0.43 


1.70 


11 


50 


46.0 


42.6 


3.4 




3.74 


0.43 


1.61 



EJEMPLOS 7y8 

Finalmente, se extrajeron y analizaron once y ocho muestras para los 
sistemas moleculares que comprenden Na-3Ca-6Si (silice de fundicion) y Na- 
2Ca-3Si, obteniendose los siguientes resultados ilustrados en las Figuras 7 y 
10 8. 

Para comprobar los efectos de la adicion de cullet a la mezcla de 
materias primas para la preparation de las cargas pre-reaccionadas, se 
llevararon a cabo tres campanas de experimentaciones formando briquetas de 
materias primas, la primera y la tercera, sin adicion de cullet y en la segunda, 
15 en las pruebas 8 y 9, para una formulacion de tres partes de Si02, 2 partes de 
Na20, y una parte de CaO mas una pequena cantidad de la formulacion, 
compuesta por tres partes de Si02, una parte de Na2>0 y dos partes de CaO, 
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(identificada como 3:2:1 + 3:1:2), fue en la que se agrego aproximadamente un 
20% en peso de cullet , observandose los siguientes resultados: 



Tabla 1 

5 



Tiempo a 
Temperatura 


Prueba 8 
Temp°C C0 2 % 


Prueba 9 
Temp°C C0 2 % 


Prueba 10 
Temp °C C0 2 % 


Prueba 1 1 
Temp°C C0 2 % 


75 


877 0.75 


875 0.55 


875 5.86 


877 3.24 


90 


885 0.78 


875 0.75 


879 2.75 


885 2.64 i 


105 


893 0.61 




875 3.26 


876 1.66 


120 


8.73 0.61 




879 2.55 


874 1.12 



Tabla 2 

Analisis quimico y Mineral de la Formula de Vidrio 5.1 .1 Campana 1 



Prueba No. 
Corrida de 
Briqueta No. 


Nombre de 
PDF# 


Angulo 
2- Teta 


1 
1 


2 
1 


3 
2 


Si0 2 , % Cuarzo 
Na 4 CaSi 3 O g 
Na 2 Ca 2 Si 2 0 7 
Na 2 CaSi 3 O a 
CaO Cal 


33-1161 
37-0282 
10-0016 
12-0671 
37-1497 


26.6° 

48.2° 
33.0°, 49.6° 

48.6° 
37.3°, 53.9° 


-25-35% 
Trazas 
Trazas. 
Menor 
Trazas-menor 


-25-35% 
Trazas 
Trazas. 
Subord. 
Trazas-menor 


-25-35% 
Trazas 
Trazas. 
Menor 
Trazas-menor 



1 0 Las Categonas son Mayor, Subordinado (Subord.) Menor, Trazas, y No Detectado (ND) 

El enunciado de la hilera proporciona la formula, nombre o PDF, y No., y el Angulo 2-Teta del 
pico que fue medido 

Tabla 3 

15 Analisis quimico y Mineral de la Formula de Vidrio 3.2.1 + 3.1.2 Campana 2 



Prueba No. 


Nombre de 


Angulo 2- 


8 


9 


10 


Corrida de 


PDF# 


Teta 








Briqueta No. 






1 


1 


1 


Si0 2 , % Cuarzo 


33-1161 


26.6 


-1 .3% 


-2.0% 


-5.0% 


Na 4 CaSi 3 0 9 


37-0282 


33.5°, 48.2° 


Mayor 


Mayor 


Mayor 


Na 2 Ca 2 Si 2 0 7 


10-0016 


33.0°, 49.6° 


Subord. 


Subord. 


Subord. 


CaC0 3 


05-0586 


29.3° 


Menor 


Menor 


Menor 


Na 2 C0 3 


37-0451 


30.2° 


ND 


ND 


Trazas 


CaO Cal 


37-0497 


37.3°, 53.8° 


ND 


ND 


ND 


Vidrio Amorfo 






ND 


ND 


ND 
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Tabla 4 

Analisis quimico y Mineral de la Formula de Vidrio 5.1.1 +1.1 Campana 3 



Prueba No. 


Nombre de 


Angulo 2- 


16 Prod 


17 Prod 


18 Prod 


Corrida de 


PDF# 


Teta 








Briqueta No. 






2 


2 


4 


Si0 2 , % Cuarzo 


33-1161 


26.6 


-28% 


-34% 


-35% | 


Na 2 CaSi 3 0 9 


37-0282 


33.5°, 48.2° 


Menor 


Menor 


Menor 


Na 2 Ca 2 Si207 


10-0016 


33.0°, 49.6° 


Trazas. 


Trazas 


Menor. J 


Na 2 CaSi 3 0 8 


12-0671 


48.6° 


Menor 


Menor 


Menor 


CaC0 3 


05-0586 


29.3° 


Trazas 


ND 


Trazas 


Na 2 C0 3 


37-0451 


30.2° 


Menor 


Trazas 


Trazas 


CaO Cal 


37-1497 


37.3°, 53.8° 


ND 


ND 


! Trazas 


Vidrio Amorfo 






ND 


ND 


ND 



5 Los resultados de la Tabla 1 demuestran el efecto benefico 

sorprendente que tiene el cullet tanto en la velocidad de procesamiento de 
calcinacion y el grado de descarbonatacion de la carga (quedando con un 
contenido de entre 1 y 0.5% de CO2), puesto que permite la penetracion del 
calor dentro de la briqueta de mezcla de materias primas que es absorbido 
10 hacia el centra de las briquetas, dando como resultado una reaccion mas 
completa de los componentes de la mezcla. Ademas, en dichas pruebas 8 y 9, 
se logro mantener los niveles de bioxido de carbono, por debajo de la meta del 
1%. 

Estos datos llevaron al Inventor a definir los Umites de desempeno 
15 aproximados de las cantidades de cullet que conviene adicionar la mezcla de 
materias primas, entre un 5 y 25% en peso, y aglommerarla antes de 
someterla a calcinacion 

Por lo que respecta al grado de formacion de las estructuras cristalinas 
deseadas, los resultados de la tabla 3, para la campana en la que se utilizo el 
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cullet, en comparacion con los resultados de las tablas 2 y 4, demuestran la 
formacion de las estructuras cristalinas Na4CaSi 3 0 9 y Na 2 Ca 2 Si207 deseadas. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un metodo para preparar cargas sinteticas pre-reaccionadas, con 
bajo contenido de bioxido de carbono, para la produccion de formulas de vidrio, 
que comprende las etapas de: 
5 a) mezclar materias primas, minerales, minerales parcialmente tratados, 

productos o compuestos intermedios de los mismos, que contienen sistemas 
moleculares de silice-sodio, silice-sodio-calcio, sllice-sodio-magnesio, sflice- 
calcio-magnesio, silice-sodio-calcio-magnesio y mezclas de los mismos, en 
cantidades estequiometricas seleccionadas de uno o mas puntos invariantes o 
10 puntos en una Hnea que conecta puntos invariantes de diagramas de un 
diagrama de fases; 

b) adicionar cullet a la mezcla de materias primas, a fin de aumentar la 
velocidad de procesamiento de calcinacion, el grado de descarbonatacion de 
la carga y la formacion de las estructuras cristalinas deseadas; y 
15 c) calcinar la mezcla a una temperatura de reaction que no forma fase 

liquida y que libera el C0 2 para producir dicha carga sintetica pre-reaccionada 
que satura, completamente el sodio, sodio y calcio, o el sodio, calcio y 
magnesio de una formula molecular de vidrio. 

2. El Metodo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual se agrega 
20 arena silice a la carga pre-reaccionada para completar el contenido de silice de 
la formula de vidrio. 
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3. El Metodo de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual se adiciona 
de aproximadamente 5 a 25% en peso de cullet, a la mezcla de materias 
primas, antes de someter la mezcla a calcinacion. 

4. El Metodo de acuerdo con la reivindicacion 1 , en el cual la mezcla de 
5 materias primas se aglomera con el cullet antes de someterla a calcinacion. 

5. El Metodo de acuerdo con la reivindicacion 1 , en el cual se forman 
briquetas con la mezcla de materias primas y cullet, antes de someterse a 
calcinacion. 

6. El Metodo de acuerdo con la reivindicacion 1 , en el cual el contenido 
10 de bioxido de carbono en las cargas pre-reaccionadas esta entre 1 y 0.5% en 

peso. 



15 



20 
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(57) Abstract: The invention relates to a method for preparing pre-reacted synthetic batches, with a low content of carbon dioxide, 
for the production of glass formulas, which comprises mixing stoichiometric amounts of substances, containing molecular systems 
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(57) Resumen: Un m£todo para preparar cargas sintSticas pre-reaccionadas dematerias primas, con bajo contenido de bitfxido de 
carbono, para la produccidn de formulas de vidrio, que comprende: mezclar cantidades estequiomStricas de 5 substancias que con- 
tienen sistemas moleculares de sflice-sodio, sflice-sodio calcio, sflice-sodio-magnesio, sflice-calcio-magnesio, sflice-sodio-calcio 
magnesio y mezclas de los mismos, que tienen temperaturas de reacci6n que no forman fase liquida, que se seleccionan de puntos 
invariantes o de puntos en una Iinea que conecta puntos invariantes de diagramas de fases de dichos 10 sistemas moleculares, para 
completar una formula molecular deseada; adicionar cullet a la mezcla; y calcinar la mezcla a una temperatura de reacci6n que no 
forma fase h'quida y que libera el CO2. 
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